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Kapazitatsvergabe 
Bei einem Nachrichtenubertragungssystem mit Vielfaeh- 
Mtrnultiplex mit vielen kleinen unbemannten Sta- 
! " S SlSwetokstellen eines mit einem Sa- 
tionen. beispielswe.se tf » Kapal j ta ,svergabe an 

t e„i,en ^"^SSSS ges.euert erfoigen. .. 

die emrelnen *■»""• vo g « — 

J«Snd«iinaen i liufend auf den neuesten Stand gebracht 

£S3 der Kenntnis von fraien ZeitscWitzan des 
Sens dTsich aus der gespeicherten ^"belegung 
•m wobLi die Station eventuell kollidierende Neubele- 
StTS.^S Stationen briW* urn e.ne 
CfachbelagungvonZeitschlhienauszusehheaen. 
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Patentanspruche 



0 Nachrichtenubertragungssystem nit Vielfachzugrif f 1b 
Zeitroultiplex (TDMA), bei dem mehrere Stationen uber einen 
gemeinsamen ubert ragungs kana I in Verbindung stehen, bei 
5 dem die Stationen ihre Inf ormat i onen periodisch in Form 
von Bursts aussenden, wobei zur nicht uber lappenden Aus- 
sendung der einzelnen Stati onsbur st s ein Rahmen mit vorge- 
gebener Rahmenper i ode festgelegt ist, und bei dem die 
einzelnen Stationen Mittel zur dezentralen Kapazi t atsve r- 
10 gabe aufweisen, dadurch gekennzeichnet 
dafi jede ira Zugriff befindliche Station in einen standig 
gesendeten Burst die von ihr im Rahmen belegten Platze 
alien anderen im Zugri ff bef indli chen Stationen mitteilt 
und anhand der entsprechenden von den anderen Stationen 
15 empfangenen Inf ormat i onen freie Platze im Rahmen zur Aus- 
sendung i hrer Inf ormat i onen ermittelt (3) und bei Bedarf 
belegt (6) . 

2. System n'ach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet, daft der 
von den im Zugriff bef indli chen. Stationen standig gesendete 
20. Burst ausschlieBlich Daten zur Sy st emorgani s at i on enthalt 
und daG die Nutzinformationen in einem oder mehreren Nutz- 
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C.Heckel 5-28 

bursts.gesendet werden, dereri Burstsendephase Starr an die 
des standig gesendeten Bursts gekoppelt ist. 

3. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet, dafi der 
von den in lugriff bef indlichen' Stationen standig gesendete 

5 Burst aus einer Praambel und einem Nutzinf ormationstei I be- 
steht, wobei die Praambel ausschlieBli ch Daten zur System- 
organisation enthaLt/und dafi gegebenenfatls weitere Hutz- 
' information in einem oder mehreren Nutzbursts gesendet 
werden/deren Burstsendephase starr an die des standig 

10 gesendeten Bursts gekoppelt ist. 

A System nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzei chnet, 
daR jede im Zugr i f f - bef i nd li che Station zur Mitteilung ihrer 
Rahmenbelegung einen ersten 2ei tabschni tt CBVA) verwendet, 
• in dem sie Gber mehrere Rahmen verteilt ihre in einem 
15 Rahmenbelegungsspeicher (4) gespeicherte Rahmenbelegung 

und Rahmenvorbelegung mitteilt, und einen zweiten Zentab- 
schnitt (26), in dem sie konzent ri ert aktuelle Belegungs- 
anderungen mitteUt. 

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzei chnet, dali 
20 jede Station einen Empfanger C.5) enthalt, der samtliche 
aktuellen Xnderungsbe legungen einschlieBli ch der eigenen 
empfangt und in den Rahmenbel egungsspei cher ei nspe". chert 
und uberuacht, ob die eigene Snderungsbelegung mit el ner 
fremden kollidiert und im Kollisionsfalle nach einer ein- 
25 heitlich vorgegebenen Logik eine der ko 1 1 i di erenden 

' Snderungsbelegungen bestehen tIBt und die andere'im Rahmen- 
belegungsspei cher' Loscht. 
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' Nachrichtenubertragungssystem mit Vi elf achzugri f f 
ira Zeitmultiplex (TDMA) rait dezentral 
gesteuerter Kapazitatsvergabe 



'Die Erfindung betrifft ein System nach dem Oberbegriff des 
5 Patentanspruchs 1- 

Ein derartiges System ist bekannt aus "Frequenz" 25 (1971), 
• Heft 10, S. 303 bis 308, insbesondere aus Abschnitt 5. 

Der Vielfachzugriff im Zeitmultiplex mufi nicht notuendiger- 
weise zu einera Satelliten erfolgen, sondern allgemein zu 
10 einem gemeinsamen ubertragungskanal, der als zentrale Ein- 
richtung auch eine terrestrische Einrichtung haben kann. 
Oaher werden im Folgenden die zugreifenden Stationen nicht 
Erdefunkstellen sondern allgemein Stationen genannt. 

Solche Systeme sind mei.stens mit der englischen Abkurzung 
15 TDMA-Systeme (Time Division Multiple Excess) bezeichnet. ■ 

Bereits beim bekannten System sind Hittel vorhanden, um 
durch dezentrale Steuerung die ubertragungskapazi tat der 
einzelnen zugreifenden Stationen wahrend des laufenden Be- 
triebs zu andern, damit nicht benotigte Ube r t ragungs kapa- 

20 zitaten kurzfristig dort nutzbar gemacht werden konhen, wo 
z. B. tageszeitlich bedingte uberlastungen vorliegen. In 
' einem speziellen Datenkanal in der Praambel ihres Bursts 
kann beim bekannten System jede Station bekanntgeben, daB 
sie ihren prozentualen Anteil an der Systemkapazi tat zu ver 

25 kleinern bzw. zu ver groOern • wunscht . Der von ei ner Station 

bzw. von deren Burst nicht mehr benotigte Anteil des Rahmen 
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C.Heckel 5-28 

kann nun von ein.er anderen Station zur VergroBerung ihres 
Bursts und damit ihres Anteils am Rahmen zur Verfugung ge- 
stellt werden. Dies geschieht dadurch, daB alle dazwischen 
plazierten Bursts, entsprechend n zur Seite rucken". 

5 Strebt man eine schnelle Umordnung des Rahmens an, so er- 
geben sich bei einer derartigen Steuerung der dezentraLen 
Kapazi tat svergabe groBe Probleme. Die bekannte Art der Urn- 
ordnung arbeitet namlich recht langsam, da die Verschiebung 
. der Bursts mit konstanten Schritten geschieht, deren 
10 Schri ttf requenz gleich der Rahmen if requenz ist. AuBerdem ist 
dadurch die Bet ri ebs zuve r I ass i gkei t des System gefahrdet, 
da sie stark davon abhangt, ob alle betroffenen Stationen 
die Burs t verschi ebung exakt durchfuhren. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein System der ge- 
15 nannten Art anzugeben, bei dem die dezentral gesteuerte 
Kapazi tatsvergabe einfacher, schneller und zuver la ssi ger 
erfolgt . 

Die Aufgabe uird wie im Patent anspruch 1 angegeben gelost. 
Wei terbi Idungen ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

20 Die Erfindung wird nun anha-nd der Zeichnungen bei spi e Iswei se 
naher erlautert. £s zeigen: 

Fig. 1 den Rahmenaufbau des neuen TDMA-Sys terns und 

Fig. 2 ein B lock s cha 1 1 bi Id des von der Erfindung be- 
troffenen TeiLs einer Station des neuen TDMA- 
25 Systems. 
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C.Heckel 5-28 

Der in Figur 1 gezeigte Rahmen ist in kleinste adressier- 
bare Einheiten, sogenannte Zeitschlitze, gegliedert. Ein 
wesentliches Merkmal der Erfindung besteht darin, daB jede 
in. Zugriff befindliche Station an irgendeiner. Stelle des 
Rahmens einen Burst aussendet, dessen Praambel ausschliefl- 
lich Daten zur Sy stemorgani sat i on enthalt. In. Folgenden 
wird dieser Burst als " Pilot burst bezeichnet. Welche Zeit- 
schlitze des Rahmens der Pilotburst einer Station belegt, 
auf welche Weise beim Erstzugriff einer Station deren Pilot- 
burst an die richtige Stelle in. Rahmen gesetzt wird und 
auf welche Weise er auf den Rahmenanf ang synchroni si ert 
wird, ist nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung. 

Hinsichtlich der Ayssendung der Nutzinf ormation einer 
Station gibt es zwei Mogli chkeiten: 

Die Nutzinformation kann als Teil des Pilotbursts, d.h. in, 
unmittelbaren AnschluB an dessen Praambel ausgesendet werden. 

Die Nutzinformation einer Station kann in einen. oder n>eh- ■ 
reren Nutzbursts-ausgesendet werden, deren Sendephase fest 
«,it der Sendephase des Pilotbursts derselben Station ge- 
koppelt ist. Die Vergabe von Ubertragungskapazititen an die 
einzelen Station-en,- also die Zuteilung von Zeitschlitzen 
in. Rahmen fur di e Ubert ragung von Nutzinf ormation nach 
einem der vorstehend angegebenen Verfahren ist Gegenstand 
der Erfindung. Zur Erlauterung der Erfindung wird ange- 
nommen, daB die Pilotbursts lediglich aus einer Praambel 
bestehen und die Nutzinf ormationen jeweils in einem oder 
mehreren Nutzbursts ubertragen werden. 

Jeder der Pilotbursts PS, die Figur 1 bei 128 

Stationen des Systems von 1 bis 128 numraeriert sind, ent- 
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halt in seiner Praambel am Anfarig einen Teil, in dem keine 
Tnformat ionen ubertragen werden, den sogenannten Schutzab- 
stand SAS, danach einen Synch ron i s i e rvo r I auf , ein Burstbe- 
ginnkennzeichen BBK, die St at i onsnuminer STNR derjenigen 
5 Station, die ihn gesendet hat, eine Belegungs- und Vorbete- 
gungsan2eige BVA und eine sys t eminterne Zeichengabe ZG, 
die an spaterer Stelle noch erlautert werden. Jeder der 
Nutzburst, die mi t NB und einem laufenden Index bezeichnet 
' sind, enthalt ebenfalls einen Schut zabst and SAS, einen 

10 Synchronisiervorlauf und ein Burstbeginnkennzei chen BBK, 
die gemeinsam die Praambel des Nutzbursts bilden. Die in 
der Praambel des Pi lot bursts enthaltenen Kana le, wobei 
ein Kanal gleich einer bestimmten Anzahl von aufeinander- 
folgenden Zei tsch li tzen ist, die mit BVA und ZG be- 

15 zeichnet sind, sind entscheidend fur die zuverlassige 

Funktion der dezentraLen Kapazi tat svergabe . Sie konnen auch 
in irgendeinem anderen Nutzburst derselben Station enthalten 
sein, sofern dieser Nutzburst der ira Zugri i f szus t and standig 
ausgesendete Burst ist. 

» ■ 

20 Im Kanal BVA nennt jede Station zyklisch alle von ihr be- 
legten Platze im Rahmen..Im Kanal Z6 teilt jede Station 
ihre A'nderungswunsche hinsichtllch tier Rahmenbe legung mit, 
beispielsweise welche Zeitschlitze des Rahmens fur eine 
neu einzuri chtende Verbindung zu einer in diesem Zusammen- 

25 hang genannten Station benutzt oder welche Zeitschlitze 

ab sofort nicht mehr benutzt werden, weil eine Verbindung 
zu einer bezeichneten Station ausgelost worden ist. Bei 
Duplexverbindungen antwortet die betroffene Station in ihrem 
Kanal ZG, indem sie entsprechende Zeitschlitze fur 

30 die ubertragung in Gegenri cht ung nennt, bzw. beim Auslosen 
einer Verbindung entsprechende Zeitschlitze freigibt. 
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,0r Zwecke der Ka at ^ ^ ^ foLgende 

tionen auf 2viei parallele 



Grunde : 



1- .<n.r..rtr..U*.- ..It C, ■ « ^ r ^ 

. es 2Har den. , n 1n einem ein2ige n 

gabe vorzusehen, daR jed ^ 
. Burs t .UtUeh." von inr belegt n TeUe 

a»1t auch die n,6glichen Neubelegungen bzw. Ausl 
damt aucn oie ■ ware aber vom Standpunkt des 

bekannt geben konnte. Dnes Eventue ll miissen 

Rahn en W irkungsgrades .nwirtsc .f ^ R „ Ue 

na.Lich in der Belegungsanze, ge - e 

es ist daher zweckroaBiger, oa» j 
erwahnt warden. E fest vofge . 

Station in einen Kanal BVA, a nach einander 
gebe nen.Anzahl vonZeitschUtzenbesteht na 

He" von ihr belegten R.h..nt.U. bekannt 

B „ t„ ab e ie nach Anzahl der zu nennenden Rahnen 
diese Bekanntgabe je net 

t.il. sich Ob.r-.thfr. Rahnen erstreckt. Hat 

.diese Weise ihre Rahaenbelegungsanzeyge 
Statin .uf di.« «V» , s0 beg , nnt 

Coder vorbelegungsanzeige^ u 



sie wieder von .vorn- 



0 senden kann. 
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Anhand des in Figur 2 dargestel Lten B Lockscha Itbi Ides wird 
nun die in jeder Station vorhandene Einrichtung zur de- 
zentralen Steuerungder Kapazitatsvergabe erlSutert. 

Von der zentralen Einrichtung -des Systems, z.B. dem 
Satelliten, werden die Bursts aller im Zugriff stehenden 
Stationen empfangen, wobei die Empf angseinrichtungen nicht 
gezeigt sind, und in einen. Demodulator. 1 demoduliert. 
Dessen Ausgangssignat, also, samtliche- demodulierten Bursts, 
gelangt auf einen Praambelempf anger 2 und paraLleL auf einen 
nicht gezeigten Nutzburstempf anger, der die Nut.zbursts.1n 
hier nicht interessierender Weise verarbeitet. Der Praambel- 
empfanger 2 wertet von den Praambeln alter empfangenen 
Bursts diejen.igen aus, welche KanSle BVA und 26 enthalten. 
Samtliche empfangenen Belegungs- und Vorbelegungsanzeigen 
gibt der Praambelempfanger 2 in eine Spei chersteuerung 3 
eines Rahmenbe legungsspei chers A ein. Aufgrund dieser Be- 
legungs- und Vorbelegungsanzeigen schreibt die Speicher- 
steuerung die Rahmenbe legung in den Rahmenbelegungsspei cher 
ein/ so daR dieser den Belegungszustand der verschiedenen 
Zeitschlitze als binare Information (belegt/ni cht belegt) 
enthalt. 



Die in den Kanalen ZG von alien Stationen empfangenen 
•A-nderungsmitteilungen, einschlieBlich einer eventuellen ; 
eigenen Snderungsmi ttei lung gibt der Praambelempfanger 2 
25 in einen Zei chengabe-Empf anger 5 ein. Der Zeichengabe- 
Empfanger 5 gibt unter Berucksi chti gung des Ergebnisses 
einer noch zu beschreibenden uberwachung von kollidierenden 
Belegungsuunschen samtliche BelegungsSnderungen an die Spei chersteue- 
rung I die daraufhin diese mit Prioritat gegenuber den in den Kanllen 
BVA empfangenen Be I egungsmi ttei lungen in den Rahmenbele- 
gungsspei cher einschreibt, d.h. gegebenenf a 1 1 s die aufgrund 
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der ,» H i.«il.»».» <" <•". ..h..nbil..un...p.t.h.r 
Bebenen ,.h» B b.l...n..1.UrM««.».n 0bers.hr.,., .., 
...... ...««.r«...M*.l..""»»».'«1'.' « .nth.lt so.,, 

J...U. den .ktu.Usl.rt.n „h..i,b.l.,un,««t.»d. 

Jed e ,«.«,«, Unn ,«.•« «ta~r «.<•. von .««» •<» 
«„ 0 e.un a cer ,.h.en.bele gU n 9 -b,w irk en. .,„. .. »•«»••- 
.teuerun, 6, dl. wn d.r Sp.Lh.r.t.u.rung 3 fe.tl.pf.nd 

n be ft*. l .U. rt lU».U .«..«. *«•«- 
p.h.e„be,e SU n B s S pelch..s 4 trhilt, »»«"«* - k " Tj. 

«nde.un=sv„ns=h ntsp.echer.de teuer 

,„„.,„.„ beispiels„eis. ..nn die S,.,ion b«- 

1e8 , eft, seiche. »unsch „„ so uihU cM. B.l.pp-ngsst.ue- 
runo ,..i.«t. I.HsehlUc. .us den .„,.bo«.n.» ..... 

.....UlU........ «- « «.-■«*•». *" 

„„der«n S,.«1on.n b.h.nn, ». ..»•». ««"» sie ™ 

B .U SU P S .«.U..UP S 6 U -in." W-'t »' ? ^ £ 
. « Hon Kanal Z6 der zu genenerenden 

der die Informationen m den Kanai « 

Praambel einfugt. 

Da die H6.l1ehk.1t besteht, dan andere Stationer, .uflltl.. 
nahezu gleichzeitig dieselben Zeitschlitze belegen wollen, 
d.h.-ln Ihren, Zeichengabekanal ZG elne .It der engenen . 
Station kollidierende Snderungsmi tteilung aussenden, i.t 
eine uberwachung hinsichtlich einer Kollision notwendng. 
lu diesen, Zweck enpfingt der Zei chengabe-Eapf anger 5 die 
eigene Zeichengabe, also die fQr die Neubelegung ausge- 
wahlten Zeitschlitze direkt von der BeLegungsteuerung 6 
und kann somit die Uberwachung durchfuhren. Da der Zenchen- 
gabe-E.piinger 5, wie bereits erwihnt, sa-ntliche «pf.n..n« 
Belegungsanderungen an die Spei chersteuerung 3 weitergnbt, 
9 ,bt er auch die direkt von der eigenen Belegungssteuerung 
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e.pfangene Belegungsanderung an die Spei chersteuerung 3 
weiter, auch wenn diese vorerst our als versuchswe.se Be- 
Legungsanderung zu betrachten ist, die noch einer uber- 
prufung hinsichtlich Kollisionen .It Belegungsanderungen 
5 von anderen Stationen bedarf. 

Zur Kollisionsuberwachung untersucht der Zeichengabe- 
Eapfanger 5 wahrend einer gewissen Uberwa chungszei t die von 
alLen Stationen eapfangenen Belegungsanderungen, soweit 
oeabsichtigte Neubelegungen anzeigen, darauf, ob die in 

*.« '7.<t«ehMtze mit denjenigen Zei tsch I i tzen 
10 ihnen genannten Zeitsennu* 

oanz oder teilweise ubereinstinnnen, die von der eigenen 
Station zu* Zuecke einer Neubelegung .Itg.t.Ut werden. 

Die uberwachungszeit.kann j. nach den Gegebenenheiten des 
6 .-.k.t.,.t... verschieden gewahlt werden, kann .in.. 

15 absolute Zeit Oder ein Vielfaches der Rahnendauer vorge- 
■ " geb en werden. Es ist auch -noglich, die .Db.rw.chun. dann zu 
beenden, wenn uber den Pr8ao.be le»pf anger die eigene Be- 
LBu-n9.lnd.rung 1. eigenen Zei chengabekanal ZG e.pfangen 



wi rd. 



0 Eine Kollision von .itgeteilten Neubelegungen 

die Kollision verursachenden .Stationen be.erkt. All. d ... 
Stationen treffen nach einer festliegenden Kegel die g eiche 
Entscheidung,welche der kollidierenden Neubelegungen als 
einzige zu B luge «„.t. Als Regel zur F..t.t.U-n. d.r ... 

> 5 zuge ko..end.n Neubelegung kann festgelegt ..in, dafi die 

' n8 h absoluter Zeit zuerst abgesendete Neubelegung den Vo - 
rang erhUt oder da. die Neubelegung durch die Station 
der niedrigsten Stat i on.nu... r den Vorrang erhalt oder, daB 
fur Wiederholungen von Be legungsversuchen ein Vorrang g.-, 

30 uShrt wird. 
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u < = ripr Kollisionsuberwachung laufen nun 
Abhangig vom Ergebms der kouis 

folgende Funkt tonen ab: 

TMtt keine .Collision auf, so wird der Belegungssteuerung 6 

un parallel der Speichersteuerung ein Freigabes.gnal zuge 

und parallel a P schaU et die Belegungssteuerung 6 

•fuhrt. Das Freigabesignal scnat-ici 

, • ( hr ;„ Beitrag zur BelegungsSnderung erfolg- 
nassiv, da sie ihren Beurag = ... 

rr .lU..1.n.l l-t, dl. «... e ' 

, .. ...... «. .1. »«•«•■ " h - b -" u " 8 " p ;;; 4 

Kr in die eigene Belegungs- und Vorbe 

U.un.s.nt.i.. ...u.rt ds. S """ s ,„ ,„ t . n(lt .,l 

aus .„ s .nd.nd.n Bursts und utrd .leichz.it.. . 

.., Pr.....t t.rtt.ut.nd in ... K.n.l BV« .ll.r St.tton.n 

bekanntgegeberu 

,h4tht wenn bei einer Kotlision die eigene 
Das gleiche geschneht, wenn 

Neubelegung diejenige ist, die zum Zuge ko»t . 

, . nmr .Koiusion eine fremde Neubelegung statt 

.« ..... .. 

■ I, .,. .1.-.. d.s st. » .tne. Ml..« «' 

. e ine Auswahl unter den nhr an 

such veranlaBt, indent sie e.ne musw 

■* • vVitschlitren trifft.. Dasselbe Signal, das 
gebotenen fre.en leUsctin"*' 

ein.n .rtol.l.s.n «, u b.l..un,...r.uch b.d.ut.t, .rb.lt . 

at. Sp.Ub.ts, .3, «• 

l „.n,ssp.Lb.r dl. b.r.tts .1„,.scbr..b.n. 
. .,',„! „..b.l.,.n, Uscbt und ,t.«« dr.s.r *,.. ... I... ■ • 
k ....n fr..d. N.ub.l.suno .msp.i ch.rt . 

HinsUhtlLb d.r v.rst.b.nd b.scbrt.b.n.n 

., d.r K.P.ti...s».r..b. 1st ..t.r..Msd... 
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s1c h die Station, in der ein Wunsch nach einer Neubelegung 
vorliegt, bereits 1. stationaren Zustand befindet ,n de, 
ihr Rah^enbelegungsspeicher die aktuelLe Rah.enbelegung 
bere its vollstandig enthalt oder ob sie sich » Zu- 
stand des Erstzugriffs befindet, bei d.. der Rahnenbele- 

Usspeicher noch nicht die vollstandige Infor.at.cn uber 

df . R. h .«b.l..un. enthalt. Dieser letztere 

steht/wenneine Station nach vorubergehendea AusfaL B. 

we gen Reparatur, neu ei ngescha Itet wird. In di..., F.l . 
3 un erdruc.t die Speichersteuerung die Angaben uber re 

ZeitscbUtze solange, bis der >^'TT.U . 
aktU ellen Stand erreicht hat. Dies wird der Fall sem 
wenn auch die Station .it der u.f angreichsten ■••■"»■- 
und Vorbelegungsan-zeigebereits.it der Wiederholung. , hres 
5 2ykl us begonnen hat. Denach kann die "Lernphase e.ner 
Station bei. Erstzugriff als abgesch lossen gelten. 

0a£ vorstehend beschriebene System .it vollifl dezentraler 
uerung der Kapazi titsvergabe -UBt auch in einer we.teren 
ht eine erhebliche Flexibility zu. En-.1t.rt «n 
lQ ichden Rah.enbelegungsspeicber derart, ,» 

Soeicher alle Infor-nationen uber die Verbmdungen .der 

en Station Cz.B. Adressaten, PartnerkanSle .-p « 
usw , gespeichert werden k 5nnen, so i.t es .o«l,eh, 

V .<„.. derart erweiterten Speicher die Aufgabe 
Station mi t emeu aerart 

25 • der Systemuberwachung zuzuweisen. 
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